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Die folgenden Angafoen sind den vom Anmelder eingereichten Unterlogen entnommen 

@ Regelverfahren fur die hydrautische Unterstutzung eines elektrischen Antriebs 
(57) Auf ein nx in! verfahrhares Maschinenteil wirken in 
Langsrichtung die Kraft eines El cktro motors, dessen 
Drehbewegung uber ein Getriebe in eine Langsbewe- 
gung u mgesetzt wird, und die Kraft des Kolbens eines hy- 
draulischcn Zylindcrs. Die von dem Elcktromotor ausge- 
ubte Kraft wird auf einen Wert begrenzt, bet dem noch kei- 
ne Besehadiguny des Getriebes erfolgt. Zur Begrenzung 
des von dem Elektrumotur aufgebrachten Kraftanteils 
wird aus dem Sol I we it fur die in axialer Richtung auf das 
Maschinenteil wirkende Kraft und dem Istwert dieser 
Kraft eine Regeldifferenz gebildet, die die Summe der auf 
das Maschinenteil in axialer Richtung wirkenden Kraftan- 
teile steuert. Aus dem Istwert der in axialer Richtung auf 
das Maschinenteil wirkenden Kraft und einem Hie meeha- 
nisr.he Belastbarkeit des Getriebes herucksichtigenrien 
Wert wird ein Snllwert fur die in axialer Richtung auf den 
Kolbcn wirkende Kraft gebildet. Aus dem Sollwcrt fur die 
in axialer Richtung auf den Kolbcn wirkende Kraft und ih- 
rcm Istwcn wird cine Rcgcldiffcrcnz gebildet, die cincn 
der auf das Maschinenteil in axialer Richtung wirkenden 
Krartanteile steuert. 

Das Regelverfahren findet Anwendung bei Spritzgieftma- 
schinen mil hydraulischer Unterstuzung eines elektri- 
schen Antriebs, insbesondere fur den Schneckenvortrieb 
beim Einspritzvorgang und/oder in der Nachdruckphase. 



BUNDESDRUCKEREl 07.02 102 360/41/1 



11 



BEST .« 



DE 101 04 109 A 1 



Beschreibung 

|0001 I Die Erlindung heiriffi cin Regel verfahren fur die 
hydraulische Unlerstiilzung cincs cleklrischcn Antriebs fiir 
cin axial verfahrbares Maschincnicil in cincr Spriizgicfima- 
sc hi nc gema B den i Oberheg ri fl' des A ns pruchs I . 
1 0002 f Aus dcr liP 0 760 277 Bl isi cin eleki.rischer Au- 
irich mil hydraulischer T Jnicrsiiir/.ung und cin Rcgelvcrfah- 
ren fiii cincn derail i gen Anirieb bekannt. Dcr Am rich isi. 
inshesondcre fur den Schneckenvonrieb cincr SprilzgicB- 
maschine vorgesehen. Ein Elekiromoior bewcgl cine 
Scbncckc iiber cin mcchanischcs Gctricbe, bei dem cin von 
clem lilekiromoior angciricbencs Zahnrad in cine Zahn- 
siangc eingrcifi. in axialer Richlung. Da das Gciriebc nur 
cine bcgren/.ie Kruf( von dem Eiekiromolor auf die Zahn- 
si!ini»e iiberiragcn kann, wird die Rewcgung dcr Scbncckc 
dut ch den Kolben cincs hydraulischen /.ylindcrs unlcrsiui/.!.. 
Die Beaufselilagung des Kolbcns mil Druckmidcl erfolgi. 
aus cineni Druekspcicher, dcr durch cine von dem Elckiro- 
motor angel ricbenc Pumpc versorgi wird. Ein Wcgevcnlil 
sic uon dahei die dem Zylindcr zugcfiihric Drucknriuel- 
menge. Die auf die Schnccke wirkende Krafl bestcht aus 
/.wci sieli iiberlageruden Anleilen. eincin crslen Kallantcil, 
den der Elekiromoior aufbringL und cinctn zweiien Krafian- 
lc.il. den dcr Kolben aufhringt. Zu dem verwendclen Regel- 
verfahren isi ausgefulirl. riaB die Beaufsehlagung des Kol- 
bcns mil Druckniillcl bciin Errcichcn cincr definicricn Re- 
gel grotic erfolgi., die cinem fcsigcleglcn Bel aslungszu stand 
des Elektromotors cnisprichu wobei dcr DruckansLieg im 
Zylindcr proportional /.ur T ,asl;nifnahmc des Eleklromolors 
isi. Die Laslaufnahnie k ami dabei direkl am Elekiromoior 
gemesscn werden. •/. B. durch Messung dcr Slromauf- 
nahme. die ein Maf3 fiir das Drehmomcnl isi. A!s weiiercs 
Signal fiir die Regclung des Druekmiltclkrcislaiifs isi. der 
Isiwcil der Voririchsgcschwindigkcil dcr Schnccke gcnannl., 
die mil dcr Sollgeschwindigkeil. vergliehen werden soil. Al- 
icrnativ hier/.u isi als weiiercs Signal fiir die Rcgclung des 
Driiekmillclkreislaufs der Islwerl des Drucks in dcr Ein- 
sprii/.diise gcnannl, der in der Nachd ruck phase mil dem 
Solldruck vergliehen werden soli. Das Drucksignal kann 
/.. B. durch cine Kraft messung im Verbindungsbcreich von 
Schnccke und Zalmstange bestiiimil. werden. Da bei dem be- 
kannien Regel verfahren der Druckanslicg im Zylindcr so 
gestcucrt werden soli, dafi er proportional zur Laslaufnahnie 
des Eleklromolors isi. wenn cin definiertcr Wen iiberschrii- 
len worden isi, isi da von aus/.ugchen, daR dcr Druckanslicg 
im Zylindcr proportional /.n cincn Ansticg dcr Laslauf- 
nahnie des Eleklromolors erfolgi.. Ob und gcgcbenenfalls 
wic dafiir gesorgi wird. daft dabei der von dem Eleklromoior 
Liufgebraehie Kraflantcil den maximal zulassigen Wert, dcr 
von dem (iei.riebc iiberiragcn werden kann, nichi ubcrsi.eigi, 
isi in dcr Druckschrifi niclil angegeben. 
1 0003 j Der Erlindung liegl die Aufgabe zugrunde. ein Re- 
gelverfahren der cingangs genannien An anzugeben, bei 
cie 1 1 1 ci n e /.u vcrl as s i gc B eg t en zu n g des von de ni Elcfc t ro mo 
i or aufgebraehien Krafianieils erfolgi. 

1 0004] Dicsc Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gc- 
kenn/.eichnclcn Merkmale gelosl. Das erlindungsgcmal.te 
Regel verfahren erlaubi es. die von dern Elekiromoior aufgc- 
braebie Krafi. nichi groBcr als den maximal /.ulassigen Wert 
werden zu lassen, der von dem Gelricbe ubertrageii werden 
kann. Dies isi moglich. da als Isi wen e fiir den Regel vnrgang 
einerseils die gesamie auf das axial verschiebbare Maschi- 
ncnicil ausgeuble Krafl und andererscils die von dem Kol- 
hen mil' das Vlaschinenieil ansgeiible Krafl verwendel wer- 
den'. 

1 000 5 1 Vo ri ci lhali c Wei le r hi I d u n g e n der K rfi nd u ng si n d i n 
den Umeranspriichen gekenn/.eichnci. Die Erlindung er- 
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laubi. cs, den EJeki.roniol.or eniweder in Abhangigkeit. von 
der Rcgeldiffercnz fiir die Sunime dcr Krali.anicilc von 
lileklromoior und Kolben an/.usicucrn oder aber in Abhan- 
gigkeit. von dcr Regeldi Mcrcn/. fiir den Krali.ani.eil des Kol- 
bcns. Die Ansieucrung des Kolbcns mil hydraulischem 
DruckmiUel erfolgi in Abhangigkeit von der jcweils anderen 
Regeldilfcren/. Wird bei cincr Ansieucrung des Elckiromo- 
l.ors in Abhangigkeit von der RegeldilTeren/. fiir die in 
axialer Richlung auf das Maschincnicil wirkenden Krafl, 
d. h. dcr Summcdcr Krafianiciie von Elckt.romoior und Kol- 
ben, die 7e.il liche Ablcilung ihres Sollwerls der Regeldiffe- 
renz fiir die auf den Kolben wirkende Krali. im Sinnc cincr 
l-uhrungsgroBenaufschali.ung uberlageri, lUBl sich das r ; iih- 
rungsverhallen verbesscrn. 1st dcr Sollwerl fiir die auf das 
Maschincnicil wirkende Krali kleinerals der /.ulassige Werl 
des Krafianieils der von dem ( iei.riebc iiberiragcn wird, isi 
es vorlcilhali. die Kraflbeaufschlagung des in axialer Rich- 
lung verse hi ebbaren Masehincnicils nur durch den Elckt.ro- 
moior crfolgen zu Inssen. Hicr/.u wird dcr Sollwerl fur die 
auf den Kolben wirkende Krali in rticscm Bcrcicii gleich 
Null gesct./l. 

1 0006 1 Die Hrfindung wird im folgcnden mil ihren weiie- 
ren Ein/.elhcileii anhand von in den Zcichnungen dargeslcll- 
!.en Ausfuhrungsbeispielen naher erlauien.. Es /.eigen 
|0007| Fig. 1 das Blocksch alibi Id cincr crslen Einrichtung 
/,ur Durch (ulirung des erfmdungsgemaBen Regel verfahrens 
in schema l ischer Darslcllung, 

JOOOSj Ki^. 2 das BlockschalLbild cincr zwciien Einrich- 
tung /.ur Durchfiihrung des crfindungsgcniaBcn Regel ver- 
fahrens in schcmalischer Darslcllung und 
10009J Kig. 3 cincn hydraulischen Zylindcr mil cinem 
Kolben, der von cinem Elekiromoior iibcr cincn (Jcwindc- 
irieb bewcgl wird. 

[0010] Die Fig. 1 '/x:igl. in schcmalischer Darslcllung das 
Finspriir^ggrcgai cincr SpriizgicBmaschinc. das mil dem 
Bc7.ugs/.eiehen 10 verschen isi. Wahrcnd des Plaslifi/.iercns 
drcht cin Elekiromoior II iiber Zahnradcr 12, 13 und einc 
Aniricbswellc 14 sowic cincn Frcilauf 15 cine Schnccke 16 
in eincin Schnecken/.ylinder 17. Der linke Bercieh der An- 
iricbswellc 14, in den das Zahnrad 13 cingreili. isi. als Zahn- 
welle ausgebildel. Die Schnccke 16 isi in axialer Richlung 
verlahrbar ausgebildel.. Der plasiilizicrle Kuuslslol] befindel 
sich im Mtindungshcreich des Schnccken/.ylinders 17. Die 
Schnccke. 16 wird von dem plastifizicrlcn Kunsisloff gegen 
die Aniricbswellc 14 gedriicki, die sich an cinem hydrauli- 
schen Zylindcr IS absuilzJ. 

[0011 ] Zum Einspriizen wcchsell der filcktromolor 11 die 
Dreh rich lung. Der Frcilauf 15 enikuppeli aufgrund dcr 
Drehrichlungsumkehr die Schnccke 16 von dcr Aniricbs- 
vvcllc 14. Die Schnccke 16 wird somil niclil mehr gedrehl, 
sic bleibi jedoch weiierhin in axialer Richlung verse hi cb bar. 
Dcr rechle Bcrcich dcr Aniricbswellc 14 bil del /.lis am men 
mil. cincr Mutter 19 cincn Kugeigcwindel.rieb 20. Einc 
Bremse 21 hall, vvjjhrend des 1 {inspril./.vorgnngs die Muller 
19 lest . Der Elekiromoior 11 drcht die Aniricbswellc 14 ge- 
geniiber dcr Mutter 19. so daB sich die Aniriebswellc 14 
nach links verschicbl. Dcr Kngclgcwindclrieb 20 iihl dabei 
einc in axialer Richlung auf die Antriebswclle 14 wirkende 
Krali. F2 aus, die nach links gcrichtet isi. In dem Zylindcr IS 
isi ein Kolben 23 gefiihri. der iiber cine Kolbcnstange 24 
und cine Drelilcupplung 25 mil. dem rcchlen Bereich der An- 
iricbswellc 14 verbunden isi. Die Kolbensiangc 24 driicki 
mil cincr Krali FX die wie die Kraft 1 7 2 nach links ge rich l el 
isi. gegen die Aniriebswellc 14. Die Krali F3 isi durcli die 
druckbeaufschlaglen Fliichcn des Kolbcns 23 und die auf 
diese Flachcn wirkenden Driickc besiimnil. Dcr plastili- 
zicrte KunsLsiofL dcr sich in dem Sehncckcnzylindcr 17 vor 
der Schnccke 16 befindeu iibi bei in Einspriizen cine nach 
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rectus gcrichi.de Krafi Fl auf die Aniriebswcllc 14 aus, die 
gleich der Summe der Krafie 1 ; 2 und F3 isi. Die von dem 
/.ylinder IS auf die Antriebswelle 14 ausgeiibtc Krali 1-3 ist 
dcr von ilcni Kugclgcwindeiricb 20 aul die Aniriebswcllc 14 
ausgciibien Krafi F2 uberlageri und cnilusici den Kugelgc- 5 
windeirjeb 20. wenn die Krafi Fl einen Weil F2 /n | iiher- 
schrcilci. dcr (lurch die iiiechanischc Belasl.barkeii des Ku- 
gelgc windeiriehs 20 besi.immi isi. 

|()01 2 | A Is Stellglicd fur die Krafi 1 ; 2 dieni. der Filcklronio- 
lor 11. Fin Frcquenziimrichicr 30 sieiicn. die Drchzahl des 10 
Flekiromoiors 11 in Abhangigkcil von cincr cleklrischen 
Siellgrotte y E . Als Sicllglicd fur die Krafi F3 dicni. der Zylin- 
der IK. Fine hydraulischc Sicucrcinrichiung 31 bcaufschlagl 
de.n Zvlinder IS Liber hydraulischc Fcitungcn 32 und 33 in 
Abhangigkcil von cincr cleklrischcn SiellgroBe y M mil 13 
Dmckmiiicl. In dem FreilanflS isi cin nichi. niiher dargc- 
siellier Krafi.mel.Uim former angcordncl., der die Krafi Fl in 
cin elckirisches Signal Fl is i uniform! . Dieses Signal slchL auf 
cincr Fcilung 35 :m. lis dieni fiir die weilerc Signalvcrnrbci- 
lung a Is I si wen dcr Krafi Fl. Die Kraft. F3 wild aus den 2(1 
Driicken. mil denen die Flachen des Kolbens 23 bcauf- 
schlagl sind, und aus der GroBc dies er Flac hen ermilieli. Die 
hodenseiiigc Fliiehe des Kolbens 23 isi mil AA bezeichncL, 
sic isi mil dem Druek pA bcaufschlagl. Die siangenseiiige 
1 •' I iic h c des Kolbens 23 isi mil. A 13 bc/.ci c h nci , sic isi mil dem 25 
Druck pB bcaufschlagl. Der Druek pA in dcr Feilung 32 
wird von einem erslcn Druck mclUimformer 36 in cin elckiri- 
sches Signal umgeformt. Dieses Signal wird von einem er- 
sien F-Glied 37 mil einem Fakior A A mulliplizieri. Das 
Ausgangssignal des P-Glieds 37 enlsprichl dcr auf die bo- M) 
dcnseil.igc Fliiehe des Kolbens 23 wirkenden Krafi. FA. Der 
Druck pB in der Lei lung 33 wird von einem /.we-iien Druck- 
niclUi informer 3S in cin wcileres cleklrisches Signal umge- 
forml. Dieses Signal wird von einem zweilcn P-<Jlied39 mil 
eineni l : aklor AB nuill.ipli/icn. Das Ausgangssignal des P- AS 
( ilicds 39 enlsprichl, der auf die siangenseiiige Flachc des 
Kolbens 23 wirkenden Krafi FB. Fin Summierglied 42 bil- 
dci aus dcr DilTerenz dcr Signale FA und FB cin Signal F3 isl; 
das dcr von dem Kolben 23 auf die Anlricbswel 1c 14 ausgc- 
iibien Krafi F3 enlsprichl.. Das Signal F3 isl dicnl fiir die wei- 40 
I ere. Signal vcrarbci lung als Ist.wcrt der Krafi F3. 
1 00 13 1 Der Regeleinrichiung fiir die aul' die Antriebswelle 
14 wirkenden Krafie sind als FingangsgroRcn das Signal 
Fl so n als Sollwerl. fur die Krafi Fl und das Signal F2 yjl! als 
Sollwerl fiir die von dem Kugclgcwindeiricb 20 auf/.ubrin- 45 
gende Krafi F2 /.ugcl uhrl. 

1 0014 1 In einem Summierglied 44 wird aus den Signalcn 
1*1 Koi | L, nd l ; l is , cine Regeldiffcrenz AFl gebikicL Die Regel- 
diffcrenz AFl ist einem Rcgler 45 zugefuhrl. Das Ausgangs- 
signal des Reglcrs45 isi dem iTequenzumrichler 30, dcr die 50 
Drch/.ahl des Flekiromoiors 11 vcrstclll, als SlcIlgroBe y E 
zugefiihii. Dcr Rcgler 45 andeii in Abhangigkcil von dcr 
RcgcU.lifferenz ATM die Dreh/.ahl des HIeklronioiors 11 so 
lange, his die Regeldifferenz AFl zij Null geworden isi.. Das 
bedoutel. datf die Suminc der Krafie F2 und F3 im cingc- 55 
schwungenen Zusiand gleich dem Sollwen Fl SO ii i^U sa t- M J c ~ 
doch nneh nichis iiher die Anlcilc dcr Kriiflc F2 und F3 an 
der Krafi Fl aus. 

1 00 1 5 ] Fur. die Aufieilung der Krafie F2 und F3 isi cin 
wciierer Regclkrcis vorgeschen. Die FuhrungsgroBc dieses GO 
Rcgelkreiscs crgihi sieh aus dem Isiwcil Fl},, dcr Krali Fl 
und dem Signal F2 ; . ul .das die nicchanisehc Belasibarkcildes 
Kugelgewindetriehs 20 berucksichi.igl. Fiin Summierglied 
47 hildcl aus den Signalcn l ; l isi und F2 ZU | cin Diflereri /.si- 
gnal l ; 3 so} |*. Dieses Signal isi. fiber einen Tjmschalter 4S ei- 65 
neni vveileren Summierglied 49 als Sollwerl F3<, n ii die 
von dem Zvlinder IS aufv.ubringendc Krafi F3 /.ugefuhn. 
Das Summierglied 49 hildcl aus den Signalcn F3 so n und F3 isl 



cine Regcldifferen/. AF3, die dem Rcgler 50 /ugefuhrl isi. 
Das Ausgangssignal des Reglers 50 isi der Sieuereinriclv 
lung 31 als SicllgrolSe yn /.ugefuhn. Die Slcucrcinrichtung 
31 cnthall cine Pumpc53, die hydraulisehes Druckmiilel aus 
einem Tank 54 iordert. Bin Proportional wcgevenii I 55, dem 
die SlcIlgroBe y M als Finganessignal /.ugefuhn. isi, sieuert 
den DruckmiileinuB y.u dem Zvlinder IS. Dcr Rcgler 50 an- 
derl in Abhangigkcil von der Regcldi iTeren/. Al : 3 die dem 
Zvlinder IS /.ugefuhrte Druckmillehuenge und dajuii.die auf 
die Anlricbswel le 14 wirkende Krafi. F3 so lange, bis die Re- 
gcldifferen/ AF3 im eingcschwungcncn Zusiand xu Null ge- 
worden isi.. Da einerschs. wenn die Regcldifferen/ Al : l /u 
N T ull geworden isi. die Sumnie der Krafie F2 und F3 gleich 
Fl s0 ,| isi und andercrseiis. wenn die Regcldi flenenz Al ; 3 /.u 
Null geworden isi. die Kraft F3 gleich F3 soM isi. isi die von 
deni Kugelgewindelrieb 20 auf die Aniriebswcllc 14 ausge- 
ublc Krafi F2 gleich F2 /ijt . IDics bedeuicL daB die Krafi F2 
im cingescliwurigcnen Zusl.and unabhangig von dcr GroBu 
von Fd, 0 u gleich F2 ZU | isi. Darnil isi sichcrgeslelll. dafi die 
Krafi l 7 2, die iiher den Kugelgewindelricb 20 auf die An- 
iriebswcllc 14 wirki, den Wen F2 /aj i nichi. uberstcigt. 
|0016] Zur Verbesscrung des Fuhrungsverhaliens dcr Re- 
geleinrichiung isi. das Signal Fl st) n einem DilTerenzierglied 
5S /ugefiihri. Das Ausgangssignal des Diffcrcn/.ierglieds 5S 
ist dem Summierglied 49 als weiicrcs Eingangssignal zugc- 
fuhrl. Bei cincr Andcrung von Fl KO n erfolgl. daher bereils 
cine Andcrung von F3, bevor sich die Andcrung von T ; l so n 
iiber die cntsprcchcnde Andcrung des Signals Kilsi. ausgc- 
wirkl hai. Aliernaiiv hier/u isi es auch moglich, dem Sum- 
mierglied 49 ansielle des Ausgangssignals des DilTcrcnzicr- 
glieds 5S cin enLsprechendes VorhalLsigna! cincr in den 
Zeichnungcn nichi dargesi.ellien Libcrgcordncien Maschi- 
nensleuerung. die die Signale F1 OT H und F2 /J ,| vorgibl. zu/.u- 
fuhren. 

[0017] Damil. in den Fallen, in denen Fl M)M klcincr als 
F2„ (l isi, auf den Kolben 23 kcinc Krafi wirkl., die der Krali 
F2 enlgegcngerichiei. isi. isi. der Umschallcr 4S vorgeschen. 
dcr in seiner unlcrcn Stcllung den SoMwcrieingang des Sum- 
mierglicds 49 mil lic/.ugspoleniial verbindcU d. h. das Si- 
gnal F3 so n wird auf Null gesei/.i. In dieser Slcllung des Um- 
schalLers 4S slcucrl der Rcgler 50 die dem Kolben IS zuge- 
tuhrlc Druckmillelmengc so, dati die Krali. F3 im einge- 
schwungencn Zusiand gleich Null ist.. Dcr Kolben IS iibt so- 
mil. keine Krafi auf die Antriebswelle 14 aus. In dcr obcrcn 
Slcllung des Urnschalrers 4S isi dem Summierglied 49 - wic 
oben bereils beschincbcn - das Signal F3 SO ||* als Sollwerl 
F3snii fiir die Krali F3 zugefuhrt. Die Umschaltung zwischen 
den bei den Schalisiellungcn des Umschaliers 4S erfolgl in 
Abhiingigkcil von der DilTerenz F1 ro n - F2-/JJI, die von einem 
vveileren Summierglied 59 gebildei wird. Die mil AS be- 
zcichneie DilTerenz isi einem Schaliglied 60 zugefuhn.. des- 
sen Ausgangssignal den XJrnschalicr 4K dcrari belatigi, daB 
F3soii bei ncgalivcn Wen.e dcr DilTerenz AS gleich Null isi 
und bei positiven Wcrten der DilTerenz AS gleich F3 so |i* isi. 
fsl, das Signal Fl sni | klcincr als das Signal F2 7JI | odcr gleich 
groR wic dieses, wird die Aniriebswcllc 14 nur mil der Krafi 
F2 beaul^schlagi, wobci die Krali F2 gleich dem durch das 
Signal l"lji ( ,ii vorgegebenen Weil isi. Frsl. wenn das Signal 
FUoii groKer als das Signal V2-, At] isL wird die Aniriebswcllc 
14 mil der Summc der Krafie F2 und F3 bcaufschlagl, wobci 
cinerseils F2 gleich dem dutch das Signal l ^/m vorgegebe- 
nen Wen. und andcrersciis die Summe von F2 und V ; 3 gleich 
dem durch das Signal Fl^n vorgegebenen Wen. isi. 
|0018] Die Fig. 2 zeigi das bereils anhand der Fig. \ be- 
schriebenc Hinspriizaggregai 10 einer Spril.zgieBmaschine 
zusammen mil dem Blockschalibild einer /.we'll cn Finrich- 
lung zur Regelung dcr auf die AnLriebswellc 14 wirkenden 
Kraftc 1 ; 2 und F3 enisprechend den von cincr ubcrgcordne- 
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icn Maschincnsicucrung vorgegebenen Signalcn Fl so n und 
V2y M i. Wic bcrciis im Zusammenhang mil dor Kig. 1 be- 
schrieben. wird die Summc dcr Kraft e 1-2 und F3 von dem in 
dem Frciluuf 15 ubgeordneien KraflmcKu in former genius- 
sen unci in das Signal 1 ; 1 ;. sl umgeformi. Die Kraft. F3 wird aus s 
den Driicken pA und pB enniueh und unlcr Berucksichli- 
gung der Orotic dcr von diesen Driicken beau fsehlagl.cn Flii- 
chen A A h/.w. AR des Kolbens 23 y.u dem Signal F3 isL , dem 
I si wen dcr Kraft I "'3. vcrkniipli. Die Krali F2, die dcr Kugcl- 
gewindeirieh 20 aufdic Aniriebswclle 14 ausubi, wird aucb 10 
in dicseni Ausfuhrungsbcispicl nichi gemcssen. Wic eben- 
falls bcrciis tin Zusammenhang mil. dcr Fi^. 1 beschricben. 
hildei das Sunmiicrglicd 44 aus dem Soli wen F1 so n fur die 
Suninic dcr aufdic. Aniriebswclle 14 wirkenden Kraflc. K2 
und F3 und aus dcren Tslwerl Fl*, die Regeldifferen/. AFK IS 
die deni Rcglcr 45 /.ugcfiihn. isi. Das Sumnricrglicd 47 bildei. 
aus den Signalcn F1- (S , und F2. /iM] den Sollwcrl F3 MJ n fur die 
Krali 1*3. die der Kolbcn 23 aufdic Aniriebswclle 14 ausubi.. 
1 00 19 1 Das Sunmiicrglicd 49 hildei aus dem Sollwcrl 
1 '3 m ill 1 Li r die K ra 1 i F3 u n d aus dc re n I si we r I F3 \ &x die. Rcgel- 20 
dilTeren/. AF3, die dem Rcglcr 50 /.ugefuhri isi. Anders als 
be.i der in der Ki^. 1 dargesicllicn Kegel cin rich lung isi das 
Ausgangssigna.1 lies Kcglcrs45 dcr hydraulischen Slcueiein- 
richumg 31 als SiellgroBc y u /.ugefuhri.. Der Rcglcr 45 vcr- 
sielh die Kraft F3 in Ahhangigkeil. von der ihm 7,ugcfuhi1.cn 25 
Regeldifferen/. AFl so lunge, bis das Signal Fl isl . das ein 
MaB Itir die Sum me der Kraflc F2 und F3 isi. tin cinge- 
schwungenen Zusiand gleich dem Signal FI M ,n geworden 
isi. Die Rcgelung der Summc dcr Kraflc F2 und F3 crfolgi. 
hicr dutch Verslcllen dcr Krali F3. Das Ausgangssignal des 'Ml 
Reefers 50 isi dem Frequen/.umriehicr 30 als SiellgroBc ye 
/.ugcllihn. Dcr Frequcn/umrichlcr 30 sieucri die Drch/.ahl 
des Uleklromolors II und damil die iibcr den Kugelgcwin- 
dcuieb 20 aufdic Aniriebswclle 14 ausgeubic Krali F2. Der 
R eg Icr 50 vcrsl el ll die K ra ft ] : 2 i n A bhiingig kci 1 von dc r R c- as 
geldiffcrcn/. AF3 so langc, bis das Signal F3 is1 im cingc- 
schwungenen Zusiand gleich dem Signal F3 FO n geworden 
isi. Ocrcingcschwungcnc /.usiand isi crrcichl, wenn die Re- 
geldifferen/. AFl des cinen Rcgelkreises und die Rcgcldi He- 
ron/ AF3 des ancle re n Rcgelkreises y.u Null geworden sind. 40 
Damil isi sowohl die Summc der Kraflc F2 und F3 gleich 
dem durch das Signal FU 0 n vorgegebenen VVerl. als audi die 
Krali l ; 3, die von dem Kolbcn 23 aufdic Anlrichswelle 14 
ausgciibi wird. gleich der durch das Signal l^V^ii vorgegebe- 
nen Weil.. Dies hedeui.ei aber auch. daB die Kraft F2 den 45 
durch das Signal l"^.,,! vorgegebenen Wert angenommen hat. 
Damil isi sichergcsiellL datf die Kraft. F2. die ii her den Ku- 
gelge.windei.rieb 20 auf die Aniriebswclle 14 wirku den 
durch das Signal F2 Z „| vorgegebenen Wen nichi iihcrsicigi. 
1 0020 1 Die Fig. 3 /.cigl cine hydraulische Slcuereiniieh- 50 
lung 63. die ansielle der in den Fig. 1 und 2 dargesicllicn hy- 
draulischen Sicuercinrichlung 31 cinscl/.bar isi. Das clektri- 
schc Sleuersignal yn isi eincm Hlcklromol.or 65 /ugefiihrL 
dessen Drehbewegung fiber Zahnradcr 66 und 67 sowie ci- 
nen Kugelgewindci.rieb 6X in cine Liingshewcgung umge- 55 
sei/i wird. Dcr Kugclgcwindeirieb 68 vcrschicbt einen Kol- 
bcn 69 in eincm '/.ylindcr 70. Die Kammcrn des Zylindcrs 
70 sind iibcr die hydraulischen Lcii.ungcn 32 und 33 mil. den 
cnlsprcchcndcn Kammern des Zylindcrs 18 in den Fig. 1 
und 2 vcrhunden. Bewcgi der lilekiromoior 65 den Kolbcn 60 
69 des Zylindcrs 70 nach rcclus, liieBl. Druckmiliel aus der . 
hodcnseiligcn Kammer des Zylindcrs 70 fiber die Heil.ung 
32 in die bodensc-iiigc Kammer des Zylindcrs 18 und vcr- 
schicbl den Kolbcn 23 nach links. Das dabei aus tier sl.an- 
genseiiigen Kammer des Kolbens 18 vcrdriinglc Druckmii- 65 
icl Iliel.il iibcr die Lchung 33 in die slangcnseiugc Kammer 
des Kolbens 70. Durch cnisprcchende Wahl dcr (iroBe der 
druckbeaufsehlaiilen Flachen der Kolbcn 23 und 69 laBi sich 



/.usai.zlich cine Kraflubcrsclzung /.wischen der auf den Kol- 
bcn 69 wirkenden Kraft und der von dem Kolbcn 23 aufdic 
Aniriebswclle 14 ausgcublen Krafl F3 errcichen, 
|0021 1 Ansielle des Kugclgewindeiriebs 20, der die Dreh- 
bewegung des BlekiromoLors 11 in cine Liingsbewcgung 
umsel/.L, kann auch ein Rollengewindelrieb eingescL/.l wer- 
den. Die Umsel./.ung der Drehbewegung des Hleklronioiors 
II in cine I jingsbewegung kann aber auch durch ein von 
dem lilekiromoior 11 angci.richcnes Zahnrad erfolgen, das 
in cine Zahnstange cingrcifl. und die Zahnsiange in Liings- 
richlung bewegt. In glcicher Wcise isi es moglich, den Ku- 
gelgcwindeu ich 68 durch einen Rollengewindelrieb /.u cr- 
sci/cn odor die Drehbewegung des Hleklronioiors 65 Liber 
cine Zahnsiange und ein in diese cingreifendes, von dem 
Fleklromolor 65 angelriebencs Zahnrad in cine Langsbewc- 
gung imi 7.1 J sei7.cn. 

Paienlanspruche 

1. Kegel verl'ahren fur die hydraulischc Untcrsl.uty.ung 
eines elekirischen Ani.richs fiir ein axial vcrfahrbarcs 
Maschinenicil in ciner Spril/gieBmaschine, insbeson- 
dcrc fur den Schneckenvortrieb beini Hinspril/vorgang 
und/oder in der Nachdruckphasc, mil eincm Hleki.ro- 
molor, der uber ein Gclriebe cine ax i ale Bewcgung des 
i\4aschinen(eils bewirkl. und mil eincm mil hydrauli- 
schem Druckmiliel bcaufschlagbaren, in eincm Zylin- 
dcr verschiebbarcn Kolbcn.. dessen Bcwegung dcr 
durch den ElekLromoLor cnwugl.cn axialcn Bewcgung 
des Maschincnlcils iiberlagcrbar isi, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB aus dem Sollwcrl. (] ; U 0 n) fUr die in axialer Rich- 
lung auf das Maschinenicil (16) wirkende Krafl. (Fl) 
und dem Tslwerl (Fl isi ) dicscr Kraft. (Fl) eine Rcgeldif- 
feren/. (AF1) gcbildci wird, die die Summc der auf das 
Maschinenicil (16) in axialer Rich lung wirkenden 
Kraft-an telle (F2. F3) stcucri, 

daM aus dem fsiwcri (Ft isi) dcr in axialer Richlung auf 
das Maschinenicil (16) wirkenden Krafl (Fl) und ei- 
ncm die rnechanische BelasLbarkcil. des Gel.riebes (20) 
bcrucksichligendcn Werl (F2y M \) ein Sol I wen (F3 sn n) 
fiir die in axialer Richlung auf den Kolbcn (23) wir- 
kende Krali (F3) gebildel wird und 
dati aus dem Sollwcrl. (Fj sn n) fiir die in axialer Rich- 
lung auf den Kolbcn (23) wirkende Krali (F3) und dem 
Fsiwcri (F3j«) dicscr Krali (F3) cine Rcgcldi fferenz 
(AF3 ) gebildel wird, die cinen der auf das Maschinen- 
icil (16) in axialer Richlung wirkenden Kraftanicilc 
(F2, F3) sieucri. 

2. Rege I veil ahrcu nach Auspruch 1. dadurch gckenn- 
/.eichnet. 

daf.^ dcr Filekiromotor (1.1) enlsprcchend der Regeldif- 
fereriz (AF1) /.wischen dem Sollwcrl (F1 SO ii) fur die in 
axialer Richlung auf das Maschinenicil (16) wirkende 
Krafl (Fl) und dem Tslwerl. (Fl isl ) dicscr Kraft (Fl) im 
Sinne ciner Verringcrung dcr Differenz (AFl) angc- 
sicucri wird und 

daU der Kolbcn (23) enlsprcchend dcr Rcgcldi ffcrcnx 
(AF3) /.wischen dem Sol I wen. (F3«,u) ^' ,r i n axialer 
Richlung auf den Kolbcn (23) wirkende Krali (F3) und 
dem 1st wen (F3j sl ) dicscr Krali (F3) im Sinne ciner 
Verringerung der RegeldilTeren/. (AF3) mil. Onickmil.- 
lel bcaufschlagi wird. 

3. Regelverfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
/eichne!., 

daU der Kolbcn (23) enlsprcchend der Dilfcren/. (API) 
/.wischen dem Sollwcrl (Fh. oil ) fiir die in axialer Rich- 
\unn auf das Maschinenicil (16) wirkende Kraft (Fl) 
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unci clem Isiwcri <Fl iM ) diescr Kraft (Fl.) im Sinnc cincr 
Vcrringerung dcr DilTeren/. (AFl) mil Druckminel be- 
aufsehlagi wird tind 

duLS dcr Kick iron lol.ur (II) entsprechend dcr DilTerciiz 
(A1\V) /.wischen dcin Sollwcn (F3 soM ) fur die in axialcr 5 
Riehlung auf den Kolbcn i'23) wirkende Kraft (F3) und 
dem Isiwcri (FS^) diescr Krafl. im Sinnc cincr 
Vcrringerung dcr DilTeren'/ (AFT) angcsicucn. wird. 

4. Kegel verfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
xcichnei. daB die /.cii.liche Ablciiung (dPl^/dl) des ifl 
Sollwerts (Fl^u) fiir die in axialcr Riehlung auf das 
Maschinenieii (16) wirkende Krall (Fl ) dem Sollwert 
0%o\i) Itir die in axialcr Riehlung auf den Kolbcn (23) 
wirkende Krall (V ; 3) im Sinnc cincr FuhrungsgroGcn- 
aufselialiung iiberlagcrl wird. 

5. Regcl verfahrcn nach cine in dcr vorhergehenden 
Anspruehc, dadurch gckenn/eichnel, daB dcr Sollwcn 
(l'^oii) f» r (nc H1 axialcr Riehlung auf den Kolbcn (23) 
wirkende Krafl (F3) gleich null gcscl/.l wird, wenn dcr 
Sollwcn ( Fl Si)) |) fur die in axialcr Riehlung auf das Ma- 20 
sehinenicil (16) wirkende Kraft (Fl) klcincr als dcr die 
lncchanische Bclasibarkcit des Gel riches (20) bcruck- 
sichiigciide Werl (\% M \) isl. 

6. Receiver fall re n nach eincm dcr vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gckcnn'/cichnci. daB die in axialcr 75 
Riehlung auf das Maschinenieii (16) wirkende Krafl 
(l ; l is,) durch eincn Krafl sensor gemcssen wird, dcr in 
dem KrafilluB /.wischen dem Maschinenieii (16) und 
dem Gei.ricbc (20) angeordnci isl.. 

7. Regcl vcrlahrcn nach cinem dcr vorhergehenden 30 
Anspruehc, dadurch gekeiinzeichncL daB die in axialcr 
Riehlung auf den Kolbcn (23) wirkende Kraft (F3) aus 
den auf die Flat hen (A A, AB) des Kolbcns (23) wir- 
kende n Drue ken (pA, pB) ermine ll. wird. 
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